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(54) Vorrfchtung und Verfahren zum Trocknen von feuchten Feststoff partikeln in Wirbelschichten 



(57) In einem Bereich (A) der Wirbelschicht (30) ist 
eine W&rmetauscheinrichtung (3) vorgesehen. Der 
Bereich der Wirbelschicht (30) mil der Warmetausch- 
einrichtung (3) ist durch ein Unterlaufwehr (2) von dem 
Eintragungsbereich (B) abgetrennt 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine hin- 
reichende Vermischung von vorgetrockneten Feststoff- 
partikeln und neu eingetragenem feuchten Feststoff- 



partikeln auch bet hohen Eintragungsraten zu schaffen. 

Erf indungsgemaB wird dazu ein Teil der in dem mit 
der Warmetauscheinrichtung (3) versehenen Bereich 
(A) der Wirbelschicht vorgetrockneter Feststoffpartikel 
in dem oberen Bereich der Wirbelschicht (30) uber 
das Unterlaufwehr (2) in den Eintragungsbereich (B) 
zurOckgefOhrt. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zum Trocknen von feuchten Feststoffpartikeln in 
Wirbelschichten mit in der Wirbelschicht eingetauchten 
Warmetauscheinrichtungen. Insbesondere weisen die 
Feststoffpartikel kornige Guter auf. 

Beim Feststoffeintrag in derartige Wirbelschichten 
ist darauf zu achten, da 3 die feuchten Feststoffpartikel 
nach dem Eintrag in die Wirbelschicht nicht unmittelbar 
mit den beheizten oder gekOhtten Warmetauscheinrich- 
tungen in Kontakt kommen, da sie zum Anhaften auf 
den beheizten oder gekOhtten Oberflachen der Warme- 
tauscheinrichtungen neigen. Um dieses Problem zu 
vermeiden, ist es bekannt, den Bereich der Wirbel- 
schicht, in dem der Feststoffeintrag erfolgt, nicht mit 
einer Warmetauscheinrichtung auszustatten. Dadurch 
konnen die Feststoffpartikel nach dem Eintrag in die 
Wirbelschicht in diesem Bereich getrocknet werden und 
teilweise mit bereits vorgetrockneten Feststoffpartikeln 
vermischtwerden. Die vorgetrockneten und teirver- 
mischten Feststoffpartikel werden danach durch die 
normale Feststoffstromung in der Wirbelschicht wer- 
dem in nachfolgende Bereiche transportiert, in denen 
die werterzubehandelnden Feststoffpartikel in Kontakt 
mit den Warmetauscheinrichtungen und dem durch die 
Warmetauscheinrichtungen trotz zunehmender Hone 
der Wirbelschicht auf nahezu konstante Temperatur 
gehaltenen Gas kommt, das die AusbikJung der Wirbel- 
schicht bewirkt. 

In dem Prospekt "High-Tech-Wirbelschicht-Trock- 
ner for die Salz- und Sodaindustrie" der Firma Allgaier 
vom Oktober 1996 wird ein Wirbelschicht-Trockner mit 
den Merkmalen gemaB dem Oberbegrrff von Anspruch 
1 offenbart, der nach dem Verfahren gemaB dem Ober- 
begriff von Anspruch 12 arbertet 

In dem bekannt en Wirbelschicht-Trockner ist es 
durch die Integration von Warmetauscheinrichtungen 
zum Heizen bzw. KOhlen in der Wirbelschicht gefungen, 
den ohnehin schon sehr effizienten Warme- und Stoff- 
austausch in Wirbelschichten nochmals deutlich zu ver- 
bessern. Dadurch ist es moglich, in einer hoheren 
Wirbelschicht kristalline Oder granulierte Feststoffparti- 
kel mit weserrtJich geringerem Energieaufwand scho- 
rl end, schnell und besonders wirtschaftlich zu trocknen 
Oder zu kuhlen. Dank der in die Wirbelschicht ein- 
getauchten Warmetauscheinrichtungen konnen die 
Wirbelschicht-Trockner mit wesentlich groBeren Wirbel- 
schichthohen betrieben werden. Die Temperatur der 
Trocknungsluft bleibt Qber die gesamte Hone der Wir- 
belschicht nahezu konstant, so daB mit groBen Schicht- 
hohen optimierte Durchsatze moglich sind. 

In dem Eintragungsbereich for die feuchten Fest- 
stoffpartikel ist eine Warmetauscheinrichtung bewuBt 
weggelassen word en, um ein Anhaften an den beheiz- 
ten oder gekuhrten Oberflachen der Warmetauschein- 
richtung zu vermeiden. InfoJgedessen werden die 
feuchten Feststoffpartikel im Eintragungsbereich nur 



wenig getrocknet Deshalb konnen sich die feuchten 
Feststoffpartikel nur mit diesen wenig getrockneten 
Feststoffpartikeln vermischen. 

AuBerdem besteht bei konzentriertem Eintrag sehr 

5 feuchter Feststoffpartikel die Gefahr, daB diese wegen 
der schlechteren Ruidisierbarkert gegenuber bereits 
vorgetrockneten Feststoffpartikeln auf den Gasvertei- 
lerboden gelangen und diesen zusetzen. Um eine aus- 
reichende Vermischung zwischen den eingetragenen 

10 feuchten Feststoffpartikeln und den bereits getrockne- 
ten oder vorgetrockneten Feststoffpartikeln sicherzu- 
stellen, ist deshalb eine verhaltnismaBig niedrige 
Feststoffeintragungsrate erforderiich. Die Feststoffparti- 
kel mOssen verhaltnismaBig lange in dem Eintragungs- 

is bereich verweilen, bis sie hinreichend mit bereits 
genugend getrockneten Feststoffpartikeln vermischt 
sind, um in den mit einer Warmetauscheinrichtung ver- 
sehenen Bereich der Wirbelschicht transportiert werden 
zu konnen, ohne in einem nennenswerten MaB an den 

20 Oberflachen der Warmetauscheinrichtung anzuhaften. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den 
bekannten Wirbelschicht-Trockner weiter zu verbessern 
und insbesondere die Aufgabe, selbst bei einer hohen 
Eintragungsrate an feuchten Feststoffpartikeln eine 

25 gute Vermischung zwischen feuchtem und bereits vor- 
getrocknetem Feststoffpartikeln zu bewirken, ohne daB 
eine Warmetauscheinrichtung im Eintragungsbereich 
notwendig ist 

Damtt soil es ermoglicht werden, auch sehr feuchte 

30 und zur VerWebung neigende Feststoffpartikel direkt in 
Wirbelschicht-Trocknern ohne ein Anhaften feuchter 
Feststoffpartikel an in die Wirbelschicht eingetauchte 
Warmetauscheinrichtungen eintragen zu konnen. 
Weiterhin soil verhindert werden, daB sehr feuchte 

35 Feststoffpartikel wegen der schlechteren Ruidisierbar- 
kert auf den pertbrierten Gasverteilerboden der Wirbel- 
schicht gelangt und diesen zusetzt oder verkfebt. 

Die Aufgabe der Erfindung wird mit einer Vorrich- 
tung gemaB den Merkmalen von Anspruch 1 bzw. 

40 einem Verfahren gemaB den Merkmalen von Anspruch 
12 gelost. Vorteilhafte Ausgestaftungen der Erfindung 
sind in den jeweils abhangigen AnsprOchen angege- 
ben. 

Erf indungsgemaB wird einjeil der Feststoffpartikel, 
45 die aus dem Eintragungsbereich in den rrtrt einer War- 
metauscheinrichtung versehenen Bereich der Wirbel- 
schicht gelangt sind und dort intensiver als in dem 
Eintragungsbereich warmebehandeft wurden, in den 
Eintragungsbereich zuruckgefuhrt, um sich dort mit 
so frisch eingetragenen Feststoffpartikeln zu vermischen. 
Vorzugsweise geschteht die ROckfOhrung der war- 
mebehandeften Feststoffpartikel in den Eintragungsbe- 
reich in dem oberen Bereich der Wirbelschicht. Die 
ROckfOhrung kann in diesem Bereich vorzugsweise 
55 dadurch erreicht werden, daB die Trennwand, die als 
Unterlaufwehr for die Feststoffpartikel ausgefOhrt ist 
und ein vorzertiges Uberstromen der feuchten Feststoff- 
partikel in den mit den Warmetauscheinrichtungen aus- 
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gestatteten Bereich der Wirbelschicht verhindert nicht 
nur im bodennahen Bereich der Wirbelschicht sondern 
auch im oberen Bereich der Wirbelschicht eine Fest- 
stoffstrOmung in den benachbarten Bereich ermOglicht. 

Vorzugsweise wird ein weiterer Bereich der Wirbel- 
schicht zwischen dem Austrrttsbereich der Fe s tstoff- 
partikel und dem Eintragungsbereich mrt einer 
Warmetauscheinrichtung versehen und durch eine wei- 
tere Trennwand von dem Eintragungsbereich getrennt 

Vorzugsweise ist nur die Trennwand zwischen dem 
mrt einer Warmetauscheinrichtung versehenen Bereich 
und dem Eintragungsbereich niedriger als die Oberfla- 
che der Wirbelschicht wahrend die Trennwand des 
werteren mit Warmetauscheinrichtungen versehenen 
Wirbelschichtbereichs, der den Eintragungsbereich mrt 
der Austragungseinrichtung verbindet, aus der Oberfla- 
che der Wirbelschicht herausragt. 

Vorzugsweise ist der Gasverteilerboden derail aus- 
gefuhrt, daB am Boden der Wirbelschicht im Eintra- 
gungsbereich eine GasstrOmung in Richtung des 
Wirbelschichtbereichs erzeugt wird, der mit einer War- 
metauscheinrichtung versehen, aber nicht mit der Aus- 
tragungseinrichtung verbunden ist. 

Der Transport eines Teils der Feststoffpartikel in 
den mit einer Warmetauscheinrichtung versehenen 
Wirbelschichtbereich kann durch die Verwendung 
mechanisch wirkender Einrichtungen wie z.B. FCrder- 
schnecken unterstutzt Oder ganz durch diese bewirkt 
werden. Dieser Feststoffpartikelanteil strOmt in dem mit 
einer Warmetauscheinrichtung versehenen Wirbel- 
schichtbereich bevorzugt nach oben und wird in starke- 
rem MaBe als Feststoffpartikel getrocknet die in dem 
Eintragungsbereich verbleben, der keine Warme- 
tauscheinrichtung aufweist Die derart getrockneten 
Feststoffpartikel strOmen im oberen Bereich der Wirbel- 
schicht wieder in den Eintragungsbereich zurflck. Durch 
die damit erreichte FeststoffjpartikelstrOmung wird eine 
gute Vermischung von (msbesondere kontinuieriich) 
frisch eingetragenen feuchten Feststoffpartikeln mit den 
aus dem mit einer Warmetauscheinrichtung versehe- 
nen Wirbelschichtbereich zuruckstrtimenden und dort 
getrockneten Feststoffpartikeln erreicht 

Die Vermischung der beiden Feststoffpartikel- 
strdme fuhrt zu einer Absenkung des relativen Feuchte- 
gehartes der Feststoffpartikel in dem Eintragungs- 
bereich und beugt somit den Gefahren des Anhaftens 
QbermaBig feuchter Feststoffpartikel an den einge- 
tauchten Warmetauscheinrichtungen sowie am Gasver- 
teilerboden auch bei einer hohen Eintragungsrate 
feuchter Feststoffpartikel vor. 

Ein dem eingetragenen Feststoffpartikelstrom ent- 
sprechender Massenstrom aus vorgetrockneten und 
gemischten Feststoffpartikeln strOmt unter dem Urrter- 
laufwehr in den bezOglich dem Eintragungsbereich 
stromabwarts gelegenen Wirbelschichtbereich und wird 
dort einer werteren Behandlung durch Trocknung 
und/oder Kuhlung unterzogen. 

Die in die fluidisierte Schicht eingetauchten War- 



metauscheinrichtungen solften in einer geeigneten 
Form for einen guten WarmeObergang bei gleichzeitiger 
guter FeststoffflukJisierung ausgefuhrt sein. Beispiels- 
weise kflnnen die in die fluidisierte Wirbelschicht einge- 

5 tauchten Warmetauscheinrichtungen beheizte Oder 
gekuhrte RohrbQndel, Platten Oder Stabe sein. Vorzugs- 
weise sind die Platten vertikal und die RohrbQndel vert- 
ical oder horizontal angeordnet. 

Bevorzugte Einsatzgebiete der Erfindung sind die 

10 Trocknung von Salzen und die Trocknung von War- 
schlammgranulaten insbesondere bei besonders hohen 
FeststoffpartikeJdurchsatzen. 

Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft 
anhand der Figuren beschrieben. 

15 

Figur 1 zeigt einen Querschnitt eines bevorzugten 
AusfQhrungsbeispiels der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung zum Trocknen von 
Feststoffpartikeln. 
20 Figur 2 zeigt einen Querschnitt eines weiteren Aus- 
fQhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung zum Trocknen von Feststoffpar- 
tikeln. 

25 Der Wirbelschicht-Trockner 1 0 in Figur 1 weist eine 
Einrichtung 40 zur Fluidisierung von Feststoffpartikeln 
in einer Wirbelschicht 30 mit einer Zulufteinrichtung 41, 
einem Gasverteilerboden 42 und einer Ablufteinrich- 
tung 43 aut Zur Ausbildung einer Wirbelschicht 30 aus 

30 fluidisiertem Feststoffpartikeln mit einer Oberfiache 31 
oberhalb des Gasverteilerbodens 42 wird in dem Wir- 
belschicht-Trockner 10 eine Gas- oder Luftstromung 
von der Zulufteinrichtung 41 (Pfeile 41a) durch den 
Gasverteilerboden 42 (Pfeile 42a) zu der Ablufteinrich- 

35 tung 43 (Pfeile 43a) geleitet. Die Gas- oder Luftstro- 
mung dient auch zur Warmeubertragung auf den 
ftuidisierten Feststoffpartikeln. Bei hinreichend starker 
GasstrOrrtung wird die Oberfiache 31 der Wirbelschicht 
30 durch die HOhe der Trennwand 7 zu der Austra- 

40 gungseinrichtung 12 bestirrtmt In der Wirbelschicht 30 
sind Warmetauscheinrichtungen 3 eingetaucht, die die 
Temperatur der Gas- oder Luftstromung Dber die 
gesamte HOhe der Wirbelschicht nahezu konstant hal- 
ten. Dadurch kann eine optimierte Trocknung oder KOh- 

45 lung auf einem deutlich niedrigerem Temperaturniveau 
der Gas- Oder LuftstOmung erreicht werden. 

Die Warmetauscheinrichtungen 3 sind in den 
Bereichen C und A der Wirbelschicht vorgesehen. Zwi- 
schen den Bereichen C und A mit den integrierten War- 

so metauscheinrichtungen ist der Eintragungsbereich B for 
Feststoffpartikel vorgesehen. Er ist durch Trennwande 1 
und 2 von den mit den Warmetauscheinrichtungen ver- 
sehenen Bereichen C bzw. A abgetrennt Die Trenn- 
wande 1 und 2 sind als Unterlaufwehre ausgebildet die 

55 eine Strflmung von Feststoffpartikeln zwischen dem 
unteren Rand der Trennwand und dem Gasverteilerbo- 
den in die benachbarten Bereiche der Wirbelschicht 
gestatten, aber ein vorzertiges OberstrOmen der feuch- 
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ten Feststoffpartikel in die mrt Warmetauscheinrichtun- 
gen versehenen Bereiche der Wirbelschicht vertiindern. 
Die Trennwand 1 zwischen dem Eintragungsbereich B 
und dem Bereich C ragt aus der Oberf lache 31 der Wir- 
belschicht 30 heraus, so da 3 auch eine StrOmung in der 
oberen Schicht der Wirbelschicht unterbunden ist. Die 
Trennwand 2 zwischen dem Eintragungsbereich B und 
dem Bereich A ist vollstandig in die Wirbelschicht 30 
eingetaucht, so daB eine StrOmung in der oberen 
Schicht der Wirbelschicht zwischen dem Bereich A und 
dem Eintragungsbereich B mOglich ist Zusammen mrt 
dem mit einer Warmetauscheinrichtung 3 versehenen 
Bereich A der Wirbelschicht 30 und der durch den Gas- 
verteilerboden 42 verursachten StrOmung stellt die voll- 
standig eingetauchte als Unterlaufwehr ausgebildete 
Trennwand 2 eine Einrichtung 11 zur RQckfOhrung 
eines Teils der in dem mit einer Warmetauscheinrich- 
tung 3 versehenen Bereich A der Wirbelschicht 30 
getrockneten Feststoffpartikel in den Eintragungsbe- 
reich B zur VerfQgung. 

Die gemaB der Pfeile 20 eingetragenen Feststoff- 
partikel werden zum Teil durch die durch die GasstrO- 
mung 42a aus dem Gasverteilerboden 42 bewirkte 
StrOmung in der Wirbelschicht entlang den Pfeilen 22 in 
Richtung der Austragungseinrichtung 12 gefuhrt und 
dort gemaB dem Pfeil 23 ausgetragen. Ein Teil der ein- 
getragenen Feststoffpartikel gelangt in den Bereich A 
der Wirbelschicht 30. wo die Feststoffpartikel durch 
Kontakt mit der von der Warmetauscheinrichtung 3 
erwarmten Gas- Oder LuftstrOmung und der Warme- 
tauscheinrichtung 3 getrocknet werden. Die im Bereich 
A getrockneten Feststoffpartikel werden oberhaib der 
Trennwand 2, die nicht uber die Oberfiache 31 der Wir- 
belschicht 30 ragt, entlang Pfeil 21 zurGck in den Eintra- 
gungsbereich B gefuhrt. In dem Eintragungsbereich B 
vermischen sich die vorgetrockneten Feststoffpartikel 
mit den frisch eingetragenen feuchten Feststoffparti- 
kein. Der Transport eines Teifs der feuchten Feststoff- 
partikel aus dem Eintragungsbereich B in den mit einer 
Warmetauscheinrichtung versehenen Bereich A der 
Wirbelschicht 30 kann auch teilweise Oder vollstandig 
mit einer Einrichtung 50 zum zwangsweisen FOrdern 
von Feststoffpartikeln, z.B. einer von einem Motor 52 
angetriebenen FOrderschnecke 51, bewirkt werden. 

Das in Figur 2 gezeigte weitere Ausfuhrungsbei- 
spiel stimmt mit dem in Figur 1 gezeigten AusfOhrungs- 
beispiel in groBen Teilen Oberein. Zur Erlduterung der 
Qbereinstimmenden Teile wird auf die Beschreibung von 
Rgur 1 verwiesen. Das AusfQhrungsbeispiel von Figur 2 
unterscheidet sich von dem Ausfuhrungsbeispiel von 
Figur 1 im wesentlichen dadurch, daB auf den mit einer 
Warmetauscheinrichtung 3 versehenen Bereich A der 
Wirbelschicht 30 und die Trennwand 2 zwischen dem 
Eintragungsbereich B und dem Bereich A verzichtet 
wurde und der Wirbelschicht-Trockner 10 entsprechend 
Heiner ausgefOhrt ist Anstelle der Trennwand 1 des 
AusfQhrungsbeispiels von Rgur 1 weist das Ausfuh- 
rungsbeispiel von Rgur 2 eine Trennwand 2' zwischen 



dem Eintragungsbereich und dem mit einer Warme- 
tauscheinrichtung 3 versehenen Bereich C der Wir- 
belschicht 30 auf, die der Trennwand 2 des 
AusfQhrungsbeispiels von Figur 1 entspricht DieTrenn- 

5 wand 2' zwischen dem Eintragungsbereich B und dem 
Bereich C ist vollstandig in die Wirbelschicht 30 einge- 
taucht, so daB eine StrOmung in der oberen Schicht der 
Wirbelschicht zwischen dem Bereich C und dem Eintra- 
gungsbereich B mOglich ist. Dadurch Qbernimmt der an 

10 den Eintragungsbereich B angrenzende Bereich A', der 
sozusagen ein Teilbereich des Bereichs C ist, die Funk- 
tion des Bereichs A von Rgur 1 . Weiterhin unterschei- 
det sich das Ausfuhrungsbeispiel von Rgur 2 von dem 
Ausfuhrungsbeispiel von Figur 1 dahingehend, daB die 

is StrOmung 42a aus dem Gasverteilerboden 42 in dem 
Eintragungsbereich B und die FOrderschnecke 51 einen 
Feststoffpartikeltransport unterhalb der Trennwand 2' in 
Richtung des Bereichs C, d.h. in eine zu dem Ausfuh- 
rungsbeispiel von Rgur 1 entgegengesetzte Richtung, 

20 bewirken. 

Somit betrifft die Erfindung eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Trocknen von Fests to ffpartikeln, die in 
einer Wirbelschicht f luidisiert werden. In einem Bereich 
A der Wirbelschicht 30 ist eine Warmetauscheinrich- 

25 tung 3 vorgesehen. Der Bereich der Wirbelschicht 30 
mit der Warmetauscheinrichtung 3 ist durch ein Unter- 
laufwehr 2 von dem Eintragungsbereich B abgetrennt 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine hin- 
reichende Vermischung von vorgetrockneten Feststoff- 

30 partikeln und neu eingetragenem feuchten Feststoff- 
partikeln auch bei hohen Eintragungsraten zu schaffen. 

ErfindungsgemaB wird dazu ein Teil der in dem mit 
der Warmetauscheinrichtung 3 versehenen Bereich A 
der Wirbelschicht vorgetrockneten Feststoffpartikel in 

35 dem oberen Bereich der Wirbelschicht 30 uber das 
Unterlaufwehr 2 in den Eintragungsbereich B zurOckge- 
fuhrt 

GemaB verschiedener AusfOhrungsbeispiele der 
Erfindung werden im Bereich A. A* vorgetrocknete Fest- 

40 stoffpartikel zu den im Eintragungsbereich B mit hOhe- 
rer Feuchte eingetragenen Feststoffpartikeln 
zugemischt Dadurch wird die Feuchte der Mischung 
herabgesetzt Die RQckmischung erfolgt durch Zirkula- 
tion von Feststoffpartikeln, die durch einen Gasvertei- 

45 lerboden 42 mit annahernd horizontal gerichteter 
Luftstromung und/oder einer mechanischen Vorrichtung 
52, z.B. eine Schnecke, sowie durch UberstrOmen eines 
in der Schicht der Feststoffpartikel eingetauchten 
Trennwertes 2, 2' bewirkt wird. Dadurch wird die 

so Feuchte der Mischung von Feststoffpartikeln im Eintra- 
gungsbereich B herabgesetzt. Dies hat zur Folge, daB 
sich die Feststoffpartikel besser bzw. Qberhaupt fluidi- 
sieren lassen, sowie aufgrund der geringeren Misch- 
feuchte weniger Oder Qberhaupt nicht an die inneren 

55 Teilen der Vorrichtung 1 0 anhaften. 

Bei diesen AusfQhrungsbeispielen werden feuchte 
Feststoffpartikel zum Zwecke ihrer Trocknung im Eintra- 
gungsbereich B eingefOllt und getrocknet uber die Aus- 
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tragungseinrichtung 12 abgezogen. 

Die AusfQhrungsbeispiele wetsen ein FlieBbett tor 
die Trocknung von Feststoffpartikeln mil einem Eirrtra- 
gungsbereich B, einem indie Schichtder FlieBbettparti- 
kel eingetauchten Unterlaufwehr 2, 2' und einem mit s 
einer Warmetauschereinrichtung versehenen Bereich 
A, A* auf. Ein Gasverteilerboden 42 zur Erzeugung einer 
gerichteten, annahernd horizontal en GasstrOmung 
und/oder eine mechanische Vorrichtung 52, z.B. eine 
Schnecke, sind vorgesehen, urn damrt eine Zirkuiation 10 
der Feststoffpartikel zu erzielen. 

Das Verfahren bzw. die Vorrichtung zum Trocknen 
von Feststoffpartikeln ist durch eine Einrichtung 1 1 zum 
Ruckmischen der in dem mit einer Warmetauscherein- 
richtung 3 versehenen Bereich A, A' der Wirbelschicht is 
30 vorgetrockneten Feststoffpartikeln in den Eintra- 
gungsbereich B zum Zweck der Herabsetzung der 
Feuchte der in den Eintragungsbereich B eingetrage- 
nen Feststoffpartikel und dadurch einer besseren Fluidi- 
sierung im Eintragungsbereich B sowie einer 20 
Verringerung von Anhaftungen von feuchten Feststoff- 
partikeln gekennzeichnet Die ROckmischung durch Zir- 
kuiation kann durch die konstruktive Gestaltung des 
Gasverteiierbodens 42, der eine annahernd horizontal 
LuftstrOmung bewirkt, und/oder eine mechanische Vor- 25 
richtung 52, z.B. eine Schnecke, sowie durch Ob erst rG- 
men eines in der Schicht der Feststoffpartikel 
eingetauchten Trennwehres 2, 2' erzielt werden. 

PatentansprOche so 

1. Vorrichtung (10) zum Trocknen von Feststoffparti- 
keln mh 

einer Einrichtung (40) zur Fluidisierung der 35 
Feststoffpartikel in einer Wirbelschicht (30), 

- einem Eintragungsbereich (B) far Feststoffpar- 
tikel. 

40 

einer Austragungseinrichtung (12) fur die 
getrockneten Feststoffpartikel, 

einem mit einer Warmetauscheinrichtung (3) 
versehenen Bereich (A, A 1 ) der Wirbelschicht 45 
(30), und 

- einem Unterlaufwehr (2, 2'), das den Eintra- 
gungsbereich (B) von dem mit einer Warme- 
tauscheinrichtung (3) versehenen Bereich (A, so 
A 1 ) der Wirbelschicht (30) trennt, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung (11) 

zur RQckfOhrung eines Teils der in dem mft 
einer Warmetauscheinrichtung (3) versehenen 
Bereich (A, A*) der Wirbelschicht (30) vorge- 55 
trockneten Feststoffpartikel in den Eintra- 
gungsbereich (B). 



2. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
obere Rand des Urrteriaufwehrs (2, Z) unterhalb 
der Oberflache (31) der Wirbelschicht (30) ange- 
ordnet ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, gekennzeichnet durch einen weiteren 
mit einer Warmetauscheinrichtung (3) versehene- 
nen Bereich (C) der Wirbelschicht (30), der zwi- 
schen der Austragungseinrichtung (12) und dem 
Eintragungsbereich (B) angeordnet ist und durch 
ein weiteres Unterlaufwehr (1) von dem Eintra- 
gungsbereich (B) getrennt ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bereich (A) von dem weiteren 
Bereich (C) durch den Eintragungsbereich (B) 
getrennt ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet daB der obere Rand des weiteren 
Urrteriaufwehrs (1), das den Eintragungsbereich 
(B) von dem weiteren Bereich (C) trennt, oberhalb 
der Oberflache (31) der Wirbelschicht (30) ange- 
ordnet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hone 
Oder H6hen des oder der Unterlaufwehre (1, 2, 2') 
versteiibar sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB der oder 
die Abstande zwischen dem oder den unteren Ran- 
dom des Oder der Unterlaufwehre (1, 2, 2 1 ) und 
dem Boden der Wirbelschicht (30) versteiibar sind. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
richtung (40) zur Fluidisierung der Feststoffpartikel 
in einer Wirbelschicht (30) eine Zulufteinrichtung 
(41), einen Gasverteilerboden (42) und eine AWuft- 
einrichtung (43) aufweist 

9. Vorrichtung nach einem Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet daB der Gasverteilerboden (42) 
eine FeststoffpartikelstrGmung aus dem Eintra- 
gungsbereich (B) unter dem Unterlaufwehr (2, 2 1 ) in 
den mit einer Warmetauscheinrichtung (3) verse- 
henen Bereich (A, A) der Wirbelschicht (30) 
bewirkt 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, gekennzeichnet durch eine Einrichtung 
(50) zum zwangsweisen Fordern von Feststoffparti- 
keln aus dem Eintragungsbereich (B) in den mit 
einer Warmetauscheinrichtung (3) versehenen 
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Bereich (A, A*) der Wirbelschicht (30). 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung (50) zum zwangswei- 
sen FOrdem von Feststoffpartikeln eine s 
FOrderschnecke (51) mit einem Antrieb (52) auf- 
weist 

12. Verfahren zum Trocknen von Feststoffpartikeln mit 
foigenden Schritten: 10 

(a) Eintragen von Feststoffpartikeln in einen 
Eintragungsbereich (B), 

(b) Ausbilden einer Wirbelschicht (30) zur Flui- is 
disierung der Feststoffpartikel, 

(c) FOrdem von Feststoffpartikeln unter einem 
Unterlaufwehr (2, 2*) in einen mit einer Warme- 
tauscheinrichtung (3) versehenen Bereich (A, 20 
A*) der Wirbelschicht (30), der durch das Unter- 
laufwehr (2, 2 1 ) von dem Eintragungsbereich 

(B) getrennt ist, 

(d) Trocknen der Feststoffpartikel in der Wirbel- 2s 
schicht, und 

(e) Austragen der warmebehandeften Fest- 
stoffpartikel mrttels einer Austragungseinrich- 
tung(12), 30 
dadurch gekennzefchnet, daB 

(c 1 ) ein Teil der in dem mit einer Warmetausch- 
einrichtung(3) versehenen Bereich (A, A*) der 
Wirbelschicht (30) vorgetrockneten Feststoff- as 
partikel in den Eintragungsbereich (B) rQckge- 
fuhrt wird, um sich mit den eingetragenen 
Feststoffpartikeln zu vermischen. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB ein Teil der Feststoffpartikel aus dem 

mit dem Warmeteuscheinrichtung (3) versehenen 
Bereich (A, A 1 ) uber das Unterlaufwehr (2, 2*) an der 
Oberflflche der Wirbelschicht (30) in den Eintra- 
gungsbereich (B) rOckgefuhrt wird. 45 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekermzeichnet, daB 



Warmetauscheinrichtung (3) versehenen 
Bereich (C) der Wirbelschicht (30) gefOrdert 
wird. der zwischen dem Eintragungsbereich 
(B) und der Austragungseinrichtung (12) ange- 
ordnet und durch ein weiteres Unterlaufwehr 
(1) von dem Eintragungsbereich (B) getrennt 
ist. 

15. Verfahren nach einem Anspruch 14. dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Feststoffpartikelstrom zwi- 
schen dem Eintragungsbereich (B) und dem weite- 
ren Bereich (C) an der Oberflflche der 
Wirbelschicht (30) durch das Unterlaufwehr (1) ver- 
hindert wird. 

16. Verfahren nach einem der AnsprOche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet. daB die HOhe Oder 
HOhen des Oder der Unterlaufwehre (1. 2. Z) ver- 
stellbar ist bzw. sind. 

17. Verfahren nach einem der AnsprOche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Abstand zwi- 
schen dem oder den unteren Randern des oder der 
Unterlaufwehre (1. 2, 2 1 ) und dem Boden der Wir- 
belschicht (30) verstellbar ist. 

ia Verfahren nach einem der AnsprOche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wirbelschicht 
(30) zur FlukJisierung der Feststoffpartikel durch im 
Kreuzgegenstrom durch die fluidisierten Feststoff- 
partikel strdmenden Gase (42a) ausgebildet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzei- 
chet, daB der Feststoffpartikelstrom von aus dem 
Eintragungsbereich (B) unter dem Unterlaufwehr 
(1, 2, 2') in den mit einer Warmetauscheinrichtung 
(3) versehenen Bereich (A, A', C) der Wirbelschicht 
(30) durch die im Kreuzgegenstrom strfimenden 
Gase (42a) zur Ausbildung der Wirbelschicht 
bewirkt wind. 

2a Verfahren nach einem der AnsprOche 12 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet. daB ein Teil der Feststoff- 
partikel aus dem Eintragungsbereich (B) in den mit 
einer Warmetauscheinrichtung (3) versehenen 
Bereich (A, A*) der Wirbelschicht durch eine 
mechanische FCrdereinrichtung (50) gefOrdert 
wird. 



(d) ein Teil der Feststoffpartikel aus dem Ein- so 
tragungsbereich (B) unter dem Unterlaufwehr 
(2. 2) in dem mit einer Warmetauscheinrich- 
tung (3) versehenen Bereich (A, A*) der Wirbel- 
schicht (30) gefOrdert wird. und 

55 

(c2) ein Teil der Feststoffpartikel aus dem Ein- 
tragungsbereich (B) unter einem weiteren 
Unterlaufwehr (1) in einen weiteren mit einer 
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